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5 Domaine techniqye et aot anterieur 

La presente invention concerne le domaine de la fabrication de 
cristaux monocristallins. 

En particulier, est notamment concernee la fabrication de cristaux 

10 en grand diametre (par exemple : superieur a 100 mm), et de 
preference avec des densites de defauts assez faibles. 

Est egalement concernee par la presente invention la fabrication 
de cristaux de diametre quelconque, en partlculier inferieur a 100 mm, 
et avec une faible densite de defauts. 

15 Le carbure de silicium (SiC), le nitrure d'aluminium (AIN) et le 

nitrure de Gallium (GaN) sont des materiaux concernes par Tinventlon. 

Une des applications de Tinvention concerne le domaine des 
composants electroniques et optoelectronlques, utilisant des substrats 
monocristallins a faible densite de defauts comme substrat de base pour 

20 leur fabrication. 

Par exemple, la production de composants optoelectroniques de 
type LED (diode electroluminescentes) ou diodes lasers sur substrats de 
carbure de silicium emettant dans les faibles longueurs d'onde du 
spectre visible (bleu. Ultra Violet) est realisee aujourdtiui sur des 

25 substrats de diametre limite a 2 pouces (50,8 mm). En outre, la densite 
de defauts (de type « micropipe ») des substrats de SiC utilises est 
relativement importante (environ 100 defauts / cm^ ). Tous ces facteurs 
limitent les rendements de fabrication de ces composants. 

La production de composants electroniques de puissance comme 

30 des diodes Schottky ou transistors MOS (Metal Oxyde Semiconducteur) 
ou FET de puissance est elle aussi realisee aujourd'hui sur des substrats 
dont le diametre est limite a 2 pouces (50,8 mm). La densite de defauts 
(de type « micropipe ») des meilleurs substrats de SiC utilises est la 
encore relativement Importante Qusqu'a environ 15 defauts / cm^ ). Ces 

35 differents facteurs limitent les rendements de fabrication de ces 
composants. De plus certains fabrfcants potentiels de ce genre de 
composants ne disposent que de lignes de fabrication n'acceptant que 
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des substrats de diametre au minimum egal a 100 mm. Le diametre des 
plaquettes de SiC disponlbles (50, 8 mm) est done aujourd'hui 
reellement insuffisant pour qu'une activite industrielle significative 
demarre. 

5 Pour le SiC, les defauts concernes sont en fait les « micropipes », 

tels que decrits par exemple dans I'article de V. Tsvetkov et al. paru 
dans Materials Science Forum, Vol. 264-268, pt. 1, pages 3-8, 1998 et 
intitule « SiC seeded bowl growth ». Pour le SiC se pose done le 
probleme d'obtenir des substrats avec des densites de micropipes 

10 inferieures a 1/cm^ ou comprises entre 1 et 10/cm^. 

Pour le GaN et TAIN, ce sont plutot les dislocations dont la densite 
est critique. Ainsi, un substrat de GaN obtenu par epitaxie epaisse 
presente, typiquement, des densites de dislocations de I'ordre de lO^cm" 
^. Les meilleurs substrats actuels de ces materiaux ont des densites de 

15 dislocation de Tordre de 10^-10^ cm'^. II se pose done le probleme 
d'obtenir des substrats de GaN ou de AIN, avec des densites de 
dislocation Inferieures a lO'^cm"^. Ces substrats sont notamment utilises 
pour la fabrication de diodes laser ou de diodes electrolumlnescentes de 
puissance a forte duree de vie. 

20 II se pose plus generalement le probleme de la realisation de 

cristaux, notamment de SiC, ou GaN ou AIN, en partlculier de grand 
diametre et de grande purete. 

On connait une technique de fabrication de SiC par sublimation a 
tres haute temperature (temperature > a 2000''C). Une autre technique 

25 recente est la technique de croissanee epitaxiale a haute temperature 
(HTCVD entre 1800^C et 2000°C). Pour les materiaux AIN et GaN, la 
technique de sublimation est egalement utilisee mais avec plusieurs 
annees de retard par rapport au SiC. Enfin pour le GaN, la technique de 
croissanee epitaxiale epaisse HVPE (Hydride Vapor Phase Epitaxy) est 

30 utilisee pour la realisation de substrats GaN autoportes. Dans toutes ces 
techniques, Telargissement du cristal est soit tres delicat soit 
intrinsequement impossible. 

La technique de sublimation a haute temperature pour la 
croissanee de larges cristaux pose notamment les problemes suivants. 

35 Pour obtenir un elarglssement du cristal, II est en effet 

necessaire, sulvant cette technique, de controler les gradients radiaux 
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de temperature entre le centre du cristal et le bord du cristal. Dans la 
lltterature, et en particulier dans I'article de C.Moulin et al. « SIC single 
crystal growth by sublimation : experimental and numerical results » 
paru dans Materials Science Forums, Vol. 353 . 356 (2001), p. 7 - 10, 
5 sont decrites de nombreuses correlations entre les gradients de 
temperature et la distribution des defauts cristallins et des contraintes le 
long du diametre du cristal. Ce controle est technologiquement tres 
difficile car ii doit etre de I'ordre de quelques degres C pour un cristal 
porte a plus de 2000°C. De plus, lorsqu'on souhaite elargir un cristal, ce 
10 dernier ne se presente pas sous la forme d'un cylindre mais plutot d'un 
tronc de cone. 

Une autre technique a ete developpee, permettant d'obtenir des 
cristaux droits en controlant les effets thermlques (voir par exemple 
Y.K3tou et al. « Flux controlled sublimation growth by an inner guide 
15 tube », Material Science Forum, Vol. 383 - 393 (2002), p. 83 
86). Mais les cristaux obtenus sont de petit diametre, et cette technique 
ne permet pas de les elargir. 

Expose .de D'omi^eini^ooin) : 

20 

L'invention concerne d'abord un precede de realisation d'un 
cristal d'un premier materiau monocristallin, comportant : 

- une etape d'assemblage d'un premier substrat et d'au moins un 
film ou d'au moins une couche en un premier materiau monocristallin, 

25 ou en un second materiau monocristallin, compatible avec le premier, 

- une etape de croissance dudit premier materiau sur le film ou la 
couche mince. 

De preference, le premier substrat a un diametre superieur ou 
egal a 100mm, ce qui permet I'obtention d'un cristal de diametre 
30 important, lui aussl de diametre ou de dimension maximale superieur ou 
egal a 100mm, ou compris entre 100mm et 150mm ou 200 mm ou 
entre 100 mm et 300 mm. 

Afin de realiser un germe de croissance de grande surface, II est 
possible d'assembler ou de juxtaposer plusieurs films minces sur le 
35 premier substrat. 
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L'etape d'assemblage peut etre realisee par collage d'au moins un 
film ou d'au moins une couche de materiau monocristallin sur le premier 
substrat. 

Elle peut comporter Tassemblage du premier substrat avec un 
5 cristal en materiau monocristallin, puis un amincissement de ce cristal, 
I'amincissement pouvant etre realisee par formation prelalable d'une 
couche ou d'une zone de fragilisation dans le cristal, puis separation 
d'une partie du cristal le long de ce plan de fragilisation, ou encore par 
polissage ou gravure. 

10 Selon une variante, I'etape d'assemblage comporte I'assemblage 

d'un film mince avec un deuxieme substrat, I'assemblage du premier 
substrat et de I'ensemble comportant le film mince et le deuxieme 
substrat, et la separation du deuxieme substrat et du film mince, ou 
I'elimination du deuxieme substrat. 

15 La croissance peut etre de type epitaxie epaisse a haute 

temperature ou par sublimation. Elle permet d'obtenir un materiau 
cristallin d'epaisseur comprise entre quelques dizaines de pm et 
plusieurs mm» 

Linvention concerne egalement un cristal de materiau 
20 monocristallin, de dimension maximale ou de diametre superieur ou 
egal a ICQ mm, et/ou de densite de micropipes Inferieure a l/cm2, 
(pour le SiQ notamment de polytype 6H ou 4H ou 3C), ou de densites 
de dislocations inferieure a lO^cm^ ou lOVcm^ (pour AIN ou GaN). 

Un tel cristal peut avoir une epaisseur par exemple comprise 
25 entre 100 pm et 500 pm ou entre 100 pm et 1 mm ou encore entre 1 
mm et 10 mm. 

Llnvention concerne egalement un procede de croissance 
epitaxlale d'un materiau, dans lequel ledit materiau croTt sur un tel 
cristal, mais d'epaisseur comprise entre 0,1 pm ou 0,3 pm et 0,7 pm ou 
30 1,5 pm. 

Breve description des figures 

la figure 1 illustre un premier mode de realisation de 

35 I'invention, 
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Id figure 2 lllustre un second mode de realisation de 

I'Invention, 

les figures 3 a 4C illustrent certaines des etapes de 
realisation d'un procede selon Tinvention, 
5 - la figure 5 represente une etape de croissance cristalline, 

la figure 6 est un exemple de cristal obtenu par un 
procede selon invention. 

10 DescrDpttooDi) detaoDIee de modes de ireaDDsaltaoini de 

Un premier exemple de realisation de I'invention concerp.e un 
procede de fabrication de cristaux de SiC, invention s'appllque 
15 cependant de la meme manlere a d'autres materlaux, tels que AIN ou 
GaN. 

Tout d'abord, comme illustre sur la figure 1, est realise un 
prelevement de film mince 4 de SiC monocristallin, par exemple 
d'epaisseur 0, 5 pm, ou encore comprise entre 0,1 pm et 1 pm ou 2 

20 [}(r\, a partir d'un substrat source 6, presentant de preference lui-|neme 
une faible densite de defauts ou de micropipes, par exemple inferieure 
a 1 par cm'^ ou comprise entre 1 par cm^ et 10 par cm^. Puis on reporte 
ce film mince 4, par exemple par collage, sur un substrat 2 qui peut etre 
notamment de diametre superieur a 100 mm. 

25 Pour le SiC, comme d'ailleurs pour TAIN et le GaN, la piece 

support 2 peut etre en graphite, et le collage peut etre effectue avec 
une colle refractaire (colle graphite). On peut choisir de coller sur le 
graphite, soit la face Si, soit la face C du cristal de SiC. 

Si le diametre du substrat donneur 6 est Inferieur a 100 mm, on 

30 peut proceder, comme illustre sur la figure 2, a plusieurs prelevements 
et reports sur le meme substrat 2 de fagon a couvrir la surface de ce 
dernier par un ensemble 10 de films reportes 4, sur une surface, de 
forme carree ou sensiblement circulaire ou autre, au moins equivalente 
a celle couverte par un substrat circulaire du diametre souhaite, par 

35 exemple superieur a 100 mm. 
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On peut ainsi assembler, cote a cote, tel un puzzle, ou 
juxtaposer, plusleurs films minces de forme carree, rectangulaire ou 
autre, de maniere a cbuvrir une surface du substrat 2, par exemple au 
moins 75cm^ ou 80cm^ pour avoir un cristal d'au molns 100 mm de 
5 diametre ou de dimension transverse maximal ou compris entre 75cm^ 
et 320 cm^ ou 500cm^ pour avoir un cristal de diametre ou de 
dimension maximale comprise entre 100 mm et 150 mm ou 200mm ou 
300 mm. 

De preference, on veilie a homogeneiser I'orientation cristalline de 

10 ces differents reports de maniere a ce que la surface couverte presente 
globalement une seule orientation de surface. La densite de defauts 
cristallins sur fassemblage realise est aussi de preference homogene sur 
toute la surface ainsi reconstituee. 

invention permet done la realisation d'un cristal monocristallin 

15 par report, sur une piece support 2, destinee a etre placee dans un four 
de croissance, d'un ou de plusleurs film mince monocristallin 4, 
d'epaisseur par exemple de Tordre de quelques dixiemes de pm, par 
exemple comprise entre 0,3 et 0,7 pm, et de preference de tres bonne 
quality cette dernlere etant liee au choix initial concernant la qualite du 

20 substrat source 6. 

Comme illustre sur la figure 3, le report du film mince 4 sur le 
substrat 2 peut etre obtenu par utilisation d'un cristal 12 dans lequel un 
plan de fragilisation 14 est prealablement realise, par exemple par 
implantation ionique d'ions hydrogene et/ou helium. 

25 L'assemblage de ce cristal et du premier substrat 2 est sulvi d'un 

amincissement. Un traitement permettant de provoquer une fracture le 
long du plan de fragilisation, et done un amincissement, est par 
exemple decrit dans I'article de AJ.Auberton-Herve et al « Why can 
Smart Cut change the future of microelectronics », paru dans Intern. 

30 Journal of High Speed Electronics and Systems, Vol.10, N.l, 2000, 
p. 131 - 146. 

La formation d'un plan de fragilisation peut etre obtenue par 
d'autres methodes que implantation d'ions. Ainsi 11 est possible de 
realiser une couche de silicium poreux, comme decrit dans I'article de 
35 K.Sataguchi et al. « Eltran by Splitting Porous Si layers », Proc. of the 
9* Int. Symp. on Silicon-on-Insulator Tech. and Device, 99 - 3, The 
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Electrochemical Society, Seattle, p.117-121, 1999. Cette technique peut 
etre appliquee a SIC, GaN, AIN. 

II est aussi possible de realiser un aminclssement sans utiliser un 
plan de fragilisatlon, par example par polissage ou gravure. 
5 Comme illustre sur les figures 4A et 4B, le report du film mince 4 

sur le substrat 2 peut aussi etre obtenu par utilisation d'un deuxieme 
substrat 16 et assemblage, par example par collage par adhesion 
moleculaire d'un film mince 4 avec ce deuxieme substrat (figure 4A). Ce 
type de collage est decrit par exemple dans I'ouvrage de Q.T. Yong et 

10 U. Gosele « Semiconductor Wafer Bonding » (Science and Technology), 
Wiley Interscience Publications. Dans le cas du SiC, ce deuxieme 
substrat peut etre en silicum oxyde, on forme done temporairement une 
structure de type SiCOI (SiC sur isolant). j-. 

Get ensemble est ensuite assemble, par exemple par collage par § 

15 colle graphite, avec le premier substrat 2 (figure 48). Puis le deuxieme j 
substrat est separe ou detache du film mince par decollement du ^-.^ 
substrat 16 et du film mince le long de I'interface de collage qui les 
relie, ou elimine par polissage et attaque chimlque. . ^ 

Selon une variante, illustree en figure 4C, le film mince ,4 est . . 

20 reporte sur le deuxieme substrat 16, mais celui-ci est ensuite place sur 
le substrat 2 comme indique sur la figure. II n'y a alors plus besoin de 
proceder a un detachement du substrat 16 et du film mince 4. 

Le report peut done etre par exemple realise par collage d'un 
cristal prealablement implante en hydrogene, ou dans lequel une 

25 couche poreuse est realisee, et transfert d'un film mince apres recuit de 
fracture, ou par collage d'un film mince au prealable colle et reporte sur 
un substrat temporaire qui sera eventuellement, apres collage sur la 
piece support, elimine totalement pour ne laisser que le film mince si 
celui-ci est positionne contre la piece support elle-meme. 

30 II est egalement possible de realiser un report sur un substrat 2, 

comme sur la figure 2, non pas de films minces, mais de couches plus 
epaisses. II n'y a pas, alors, a proceder a une etape d'amincissement 
d'un cristal tel que le cristal 12 ou ^ I'eliminatlon d'un deuxieme substrat 
tel que le substrat 16. 
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Cependant; I'utilisation de films minces permet d'en prelever 
plusieurs a partir d'une meme plaque ou d'un meme substrat source de 
tres bonne qualite et avec les memes proprietes d'orientation cristalllne. 

Une fois la couverture realisee a Taides des films minces, la 
5 croissance peut etre demarree apres placement de la piece de support 
munle de sa couverture de films dans un equipement de croissance. 

II peut ensuite etre procede (figure 5) a une croissance d'un 
lingot 20, par sublimation, ou par epitaxie epalsse, a haute 
temperature, sur ['assemblage precedent. 
10 Pour les materiaux AIN et GaN, une croissance sur un film mince 

de SiC peut etre realisee. Bien que les materiaux soient difl'erents, lis 
sont compatibles entre eux pour une croissance cristalline. 

La croissance peut etre realisee sur une epaisseur E suffisante 
pour avoir, apres elimination du substrat 2 en graphite, une piece de 
15 SiC (ou de AIN ou de GaN) , sufllsamment rigide pour etre manipulee ; 
cette epaisseur est par exemple comprise entre 100pm et 200|jm. Cette 
piece peut, ensuite, solt resservir de germe de croissance apres 
introduction dans un four de sublimation, selon des techniques connues, 
soit etre elle-meme utflisee comme plaquette. 
20 La croissance peut aussi etre realisee pendant plusieurs heures 

pour atteindre I'epaisseur E d'un lingot classique, a savoir plusieurs 
millimetres, par exemple entre 1mm et 10mm de longueur. Apres 
croissance, ce lingot peut etre desolidarise de son support en graphite 
2, carotte, oriente aux rayons X et decoupe en tranches, pour generer 
25 des plaquettes utilisables. 

Pour eviter de realiser une croissance sur une piece non 
circulaire, un carrotage du substrat 2 peut aussi etre realise avant 
croissance. 

On obtient done un lingot 24 (figure 6), qui peut etre cylindrique, 
30 de diarhetre quelconque, qui peut etre un grand diametre D (superieur 
a 100 mm), et de preference avec une faible densite de defauts 
inferieure a l/cm2 ou comprise entre 1 et 10/cm2 dans le cas de 
micropipes de SiC ou inferieure a lO^cm*^ ou iC^cm'^ dans le cas des 
dislocations de AIN ou GaN. 
35 On notera que le diametre dont il est question se refere au 

diametre d'une section circulaire sensiblement perpendiculaire a une 
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direction d'extension ou de croissance du lingot (cette direction est 
perpendiculaire au plan des films 4 sur la figure 5). Si le lingot n'est pas 
tout a fait cylindrique, il s'agira plutot d'une dimension maximale 
mesuree dans une section du lingot sensiblement perpendiculaire a 
5 cette meme direction d'extension ou de croissance. 

Pendant la croissance epaisse, il n'est necessaire de proceder ni a 
une surveillance des gradients radiaux de temperature au degre pres, ni 
a un elargissement du cristal, etape qui serait delicate a maitriser. Le 
diametre final D recherche est en fait determine par la surface couverte 

10 par les films minces 10 initialement reportes sur le support 2 en 
graphite. On peut done proceder a une croissance optimisee du cristal . 

L'invention permet done de generer un germe de croissance, en 
particulier de grande taille (4, ou 6, ou 8 pouces de diametre, ou encore 
100 mm, ou 150 mm, ou 200 mm de diamdtre), et eventuellement de 

15 controler sa qualite cristaliine en selectionnant des films minces de 
bonne qualite. 

II est ainsi possible, par cette technique, de reallser des lingots 
monocristallinis 20, 24 de SiC de polytype 4H, 6H et 3C, par exemple, 
dans des diametres superleurs ou egaux a 100 mm. La realisation de 

20 ces lingots monocristallins de SIC permet ensuite de fabriquer,..apres 
decoupe en tranches 26 de materiau SiC et apres polissages successifs 
de ces tranches, des plaquettes de SiC sur lesquelles peuvent etre 
fabriques des composants electroniques ou optoelectroniques. 

Des substrats monocristallins 26 en SiC, de polytype 6H, obtenus 

25 par le precede decrit ci-dessus, peuvent ensuite etre utilises pour la 
croissance epitaxiale de composes nitrures comme TAIN, le GaN, 
i'AIGaN et llnGaN. 

Des composants optoelectroniques de type LED (diode 
electroluminescentes) ou diodes lasers emettant dans les faibles 

30 longueurs d'onde du spectre visible (bleu. Ultra Violet), dont la 
production est realisee aujourd'hul sur des substrats de diametre 2 
pouces (50,8 mm) peuvent done desormals etre realises dans des 
substrats plus larges (100 mm ou plus) et de haute purete. 

Des substrats de SiC de polytype 4H peuvent §tre utilises pour la 

35 fabrication de composants electroniques de puissance comme des 
diodes Schottky ou transistors MOS (Metal Oxyde Semlconducteur) ou 
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FET de puissance. Ces substrats sont utilises comme substrats pour la 
croissance epitaxiale de SiC, en vue de la fabrication de ces 
composants. La encore, des substrats selon Hnvention, de 100 mm de 
diametre ou plus et de densite de defauts ou de micropipes d'au plus 
5 1/cm^, permettent d'accroftre les rendements de fabrication de tous ces 
composants. 

L'inventlon permet done d'obtenir des cristaux de diametre 
quelconque, et notamment de grand diametre (au molns 100 mm) et de 
preference avec des densites de defauts inferleures a 1 par cm^ par 

10 collage et report de films minces monocristallins sur un substrat ou sur 
une piece support, puis croissance du cristal sur cet assemblage. La 
surface de cet assemblage peut au moins etre egale a la surface 
couverte par un substrat de diametre 100 mm. 

L'invention peut s'appliquer egalement a la croissance de lingots 

15 de materiaux, notamment en SiC, AIN, GaN, synthetises par des 
techniques de sublimation a haute temperature, pour lesquelles la 
question d'elargissement du lingot pendant la croissance est 
normalement complexe. 
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Reveeidications 



1. Procede de realisation d'un cristal en un premier materiau 
monocristallin, comportant : 

une etape d'assemblage d'un premier substrat (2) et d'au 
molns un film (4) ou d'au moins une couche en un second 
materiau monocristallin (6, 12), 

une etape de croissance dudit premier materiau sur le film 
ou la couche mince. 

2. Procede selon la revendication 1, le premier substrat (2) 
ayant un diametre superieur ou egal a 100mm ou une surface au 
moins egale a 75 cm^ ou 80 cm^. 

3. Procede selon I'une des revendlcations 1 ou 2, Tetape. 
d'assemblage etant realisee par collage d'au molns un film (4) qu 
d'au moins une couche du second materiau monocristallin (6, 12) 
sur le premier substrat (2). 

4. Procede selon Tune des revendlcations 1 a 3, Tetape 
d'assemblage comportant I'assemblage du premier substrat (2) 
avec un cristal (12) du premier materiau monocristallin, puis un 
amincissement de ce dernier cristal. 

5. Procede selon la revendication 4, Tetape d'amlncissement 
etant realisee par formation prelalable d'une couche ou d'une 
zone de fragilisation (14) dans le cristal, puis detachement d'une 
partle du cristal le long de cette couche ou zone de fragilisation. 

6. Procede selon la revendication 5, la couche, ou zone, de 
fragilisation etant realisee par formation d'une zone poreuse. 

7. Procede selon la revendication 5, la couche, ou zone, de 
fragilisation etant realisee par implantation d'ions dans le cristal. 
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8. Precede selon la revendication 4, I'etape d'amincissement 
etant realisee par pollssage ou gravure. 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, I'etape 
d'assemblage comportant : 

I'assemblage d'un film mince (4) avec un deuxieme 
substrat (16), 

I'assemblage du premier substrat (2) et de I'ensemble (16, 
4) comportant le film mince et le deuxieme substrat. 

10. Procede selon la revendication 9, comportant en outre une 
etape de separation du deuxieme substrat (16) et du film mince 
(4), ou I'elimination du deuxieme substrat. 

11. Procede selon la revendication 9 ou 10, le deuxieme 
substrat etant en siliclum oxyde. 

12. Procede selon I'une des revendications 1 a 11, I'etape de 
croissance etant realisee par sublimation. 

13. Procede selon I'une des revendications 1 a 11, I'etape de 
croissance etant realisee par epitaxie epalsse a haute 
temperature. 

14. Procede selon selon i'une des revendications 1 a 13, le 
premier et le second materiaux monocristallins etant identiques. 

15. Procede selon I'une des revendications 1 a 14, le film (4) 
ou la couche de materlau monocristallin etant en SIC, avec une 
denslte de micropipes inferieure a 1/cm^ ou comprise entre 1 et 
10/cm^ 

16. Procede selon I'une des revendications 1 a 14, le film (4) 
ou la couche de materlau monocristallin etant en AIN ou GaN, 
avec une denslte de dislocations inferieure a lO^cm"^ ou lO^'cm"^. 
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17. Procede selon selon Tune des revendications 1 a 16, le 
premier materiau monocristallin etant en carbure de silicium 
(SiC) ou en nitrure d'aluminium (AIN) ou en nitrure de Gallium 
(GaN). 

18. Procede selon Tune des revendications 1 a 17, le premier 
materiau monocristallin etant du SiC, de polytype 6H ou 4H ou 
3C. 

19. Procede selon Tune des revendications 1 a 18, I'etape de 
croissance etant realisee jusqu'a obtenir une epaisseur de 
materiau monocristallin comprise entre 50pm et 300pm, ou entre 
50pm et 1 mm. 

20. Procede selon Tune des revendications 1 a 18, Tetape de 
croissance etant realisee jusqu'a obtenir une epaisseur. de 
materiau monocristallin comprise entre 1mm et 10mm. 

21. Procede selon Tune des revendications 1 a 20, le premier 
substrat etant en graphite. 

22- Procede selon I'une des revendications 1 a 21, le film (4) 
ou la couche de second materiau cristallin ayant une epaisseur 
comprise entre 0,1 et 1,5 pm. 

23. Crista! (24) de materiau monocristallin, de diametre ou de 
dimension maximale superieur(e) ou egal(e) a 100 mm. 

24. Cristal selon la revendlcatlon 23, le materiau 
monocristallin etant en SiC et ayant une denslte de micropipes 
Inferleure a l/cm2. 

25. Cristal selon la revendlcatlon 23, le materiau monocristallin 
etant en AIN, ou en GaN, et ayant une denslte de dislocations 
inferleure a lOVcm^ou lO'^/cm^. 



ler depot 



14 



26. Cristal selon la revendication 23 ou 24, le materiau 
monocrlstallin etant en SIC, de polytype 6H ou 4H ou 3C. 

27. Cristal selon I'une des revendlcations 23 a 26, d'epaisseur 
ou de longueur comprise entre 100 pm et 500 pm ou entre 100 
pm et 1 mm. 

28. Cristal selon I'une des revendlcations 23 a 26, d'epaisseur 
ou de longueur comprise entre 1 mm et 10 mm. 

29. Precede de croissance epitaxiale d'un materiau (20), dans 
lequel ledit materiau croTt sur un cristal, selon I'une des 
revendlcations 23 a 28, ce cristal ayant une epaisseur comprise 
entre 0,3 et 0,7 pm. 

30. Precede selon la revendication 29, ledit materiau qui croit 
etant choisi parmi SiG, AIM, GaN, AIGaN, InGaN. 
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